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La Raccolta VSR, pubblicata dall'Istituto Superiore per la Prevenzione e la Sicurezza del Lavoro 
(ISPESL), contiene le Speciticazioni tecniche applicative del decreto ministerize 2! novembre 
1972 per la verifica della stabilità dei recipienti In pressione. 


Il Quaderno Életironico qui presentato è formato da 18 fogli illustrati che risolvono 
agevolmente le verifiche di stabilità più ricorrenti nella progettazione degli apparecchi a 
pressione, secondo le specifiche tecniche contenute nella Raccolta VSR. 


Le colorazioni delle celle nei fogli di calcolo indicano : 


celle di immissione dati 
celle di calcolo 


celle d: verifica 


Il contenuto del presente sito fa riferimento alla normativa vigente alla data del 
icembre 1994 


L'impiego dei fogli elettronici nei casi reali è stato occasionale e parziale; pertanto il 
funzionamento degli stessi fogli deve intendersi parzialmente collaudato. Saranno 
quindi: obbligatori, da parte di eventuali utenti, 1 seguenti accorgimenti preventivi: 


- verifica della attualità delle normative impiegate nel presente quaderno; 


- controllo della sintassi delle formule nei vari fogli. 


Per accedere ai fogli di calcolo XLS 


CLICCARE QUI 


FASCIAMI CILINDRICI 
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Pressione di prog. 
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Unita' di misura: mm - Mpa 


FONDI CURVI 
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Pressione idrost. in eserc. H= 
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Press.di calcolo in eserc. p+H = 
cl. h'i= 
Pressione idrostatica in p.i. Hi= 
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Press. di calcolo in p.i. pi+Hi= 


Modulo di efficienza z= 
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Prova idraulica 


(pi+Hi) xR 
2x fixz- 0,5(pi+Hi) 


VERIFICA DEL COLLETTO ho = 03VDexs - 
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Unita' di misura: mm - Mpa 


CORPI SFERICI 
(VSR.1.G.) 
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Peso specifico del fluido ps = 
Pressione idrost. in esere. H= 


Press.di calcolo in eserc. p+H = 
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Do 


Carico idrostatico in p.i. h'i= 
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Pressione idrostatica in p.i. Hi= 
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Press. di calcolo in p.i.  pi+Hi= 
Materiale 

Sovrasp. di corrosione CiI= | [mm 

Foleranza i evorazione 62 | [mm 
Sollcitazioni 
ammissibili 


2xf 

Progetto so - — (eti)x Dex Co _ 
Qxfxz 

ea 

SO = Bafxz-0,5(p+8) 


(pi+Hi) x Dex C 
2x fi 


(pi+Hi) x De x Co 
2x fixz 


Prova idraulica 


(pi+Hi) xR 
2x fixz- 0,5(pi+Hi) 


Unita' di misura: mm - Mpa 


FONDI CONICI E RIDUZ. TRONCO-CONICHE 
(VSR.1.F.) 


Pressione di prog. 


Pressione di p.i. 


Cerco eseompi__MI2 | [om 


Press. di calcolo in p.i.  pi+Hi = 


c2= 


Sollecitazioni | Progetto f= 
cla 
ci SI VERIFICA DELLO SPESSORE S 


Progetto 


Prova idraulica 


O. 70° 


Progetto 


30°< a < 70° 


Prova idraulica 


Progetto In questo caso 


i colletti cilindrici 
possono essere 


Prova idraulica eliminati. 


ALTRE VERIFICHE 


Collegamento al fasciame cilindrico di diam. maggiore 


[=> 5-0 


L'eliminazione del tratto torico è (non è) consentita 


Per ogni a a < 30° TI ; 
Collegamento al fasciame cilindrico di diam. minore 


[=> 


L'eliminazione del tratto torico è (non è) consentita 


Sn = 


VERIFICA DELLO SPESSORE s IN ESERCIZIO (IN PARETE PIENA) vedi fasciame 


Unita' di misura: mm - Mpa 


COMPENSAZIONE DELLE APERTURE 


Pi | 


L'apertura è da considerarsi isolata. 
Inoltre sussistono le condizioni di applicabilità di cui 
alla regola VSR.1.K.2.2. ed alla condizione 2.8. 


NOTE 


La figura mostra il caso più generale. Nei casi più 
semplici basta porre = 0 le quote dei componenti 
che mancano. 

Gli spessori s e st devono essere al netto del 
sovraspessore di corrosione e delle tolleranze di 
lavorazione. 


(vedi dis.) 
(vedi note) 
(vedi dis.) 
(vedi note) 

p*dot/(2-f03-z+p) 
dot - 2-st 
> d/2ri 

Ya dot 
(2ri + S)-S 
> 0,26 -L) 
min (L,x) 
se lp>Im:Ip= 
se sp>s:sp=s 


(d +st)-st 


0,5 - | 


Vi Afi- (foi - 0,5p) 


se .K) 


Pressione di progetto 
Temperatura di progetto 
Modulo di efficienza tronchetto Z = 


FASCIAME CILINDRICO - SEZ. TRASV. 
FASCIAME CONICO - SEZ. TRASV. 
FASCIAME SFERICO 

FONDO CURVO 


Ip - sp 
(vedi dis.) 
(vedi dis.) 
(vedi dis.) 
= 0,5-ri-(Im+a)-ri/(0,5-s+ri) 


(a-st)-(l+5) 


COMPENSAZIONE DELLE APERTURE 
—— .K) 


Tronchetto TIE ì4&© ii Temperatura di progetto 


L'apertura è da considerarsi isolata. FASCIAME CILINDRICO - SEZ. TRASV. 
Inoltre sussistono le condizioni di applicabilità di cui FASCIAME CONICO - SEZ. TRASV. 
alla regola VSR.1.K.2.2. ed alla condizione 2.8. FASCIAME SFERICO 
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min (L,x) i = 
se lp>Im:lp=Im E 
se sp>s:sp=s 
(d +st)-st 
0,5 | 
(vedi dis.) 


\ discont. 


Ip - sp 

(vedi dis.) 
NOTE n Lun (vedi dis.) 
La figura mostra il caso più generale. Nei casi più 
semplici basta porre = 0 le quote dei componenti (vedi dis.) 
che mancano. 
Gli spessori s e st devono essere al netto del = 0,5-ri-(Im+a)-ri/(0,5-s+ri) 
sovraspessore di corrosione e delle tolleranze di 
lavorazione. (a-st):(l+s/cosa+(st/2)tga) 


0,5-d? - tg 


b3 Afi * (foi - 0,5p) -| 00 p (Apm+Apt+0,5Apa) #DIV/0! ci 


COMPENSAZIONE DELLE APERTURE 
—— .K) 


Tronchetto 


L'apertura è da considerarsi isolata. 
Inoltre sussistono le condizioni di applicabilità di cui 
alla regola VSR.1.K.2.2. ed alla condizione 2.8. 


Materiale 


(vedi dis.) 
(vedi note) 
(vedi dis.) 
(vedi note) 
p*dot/(2-f03-z+p) 
Y De - s 
dot - 2-st 
> d/2ri 
Ye» dot 
(2ri + S)-S 
> 0,26 -L) 
min (L,x) 
se Ip>Im:Ip= 
se sp>s:sp=s 
(d+st)-st 
0,5 | 


(vedi dis.) 


NOTE 

La figura mostra il caso più generale. Nei casi più 
semplici basta porre = 0 le quote dei componenti 
che mancano. 

Gli spessori s e st devono essere al netto del 

sovraspessore di corrosione e delle tolleranze di 


lavorazione. 


Vi Afi* (foi - 0,5p) 


Pressione di progetto 
Temperatura di progetto 
Modulo di efficienza tronchetto Z = 
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Ip - sp 
(vedi dis.) 
(vedi dis.) 
(vedi dis.) 
ri-(Im+a/cosa) 
(a-st):(l+s/cosa+(st/2)tga) 


0,5-d? - tg 


COMPENSAZIONE DELLE APERTURE 
(VSR.1.K) 
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L'apertura è da considerarsi isolata. FASCIAME CILINDRICO - SEZIONE LONGITUDINALE 


Inoltre sussistono le condizioni di applicabilità di cui alla 
regola VSR.1.K.2.2. ed alla condizione 2.8. 
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3 
3 
DS) 


La figura mostra il caso più generale. Nei casi più 
semplici basta porre = 0 le quote dei componenti _ (vedi dis.) 
che mancano. 

Gli spessori s e st devono essere al netto del = (vedi dis.) 
sovraspessore di corrosione e delle tolleranze di 
lavorazione. 
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Apt = (a-st) - (1+5) 


Li Afi- (foi - 0,5p) p (Apm + Api) 
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COMPENSAZIONE DELLE APERTURE 
SEDI K) 


Tronchetto 


L'apertura è da considerarsi isolata. 
Inoltre sussistono le condizioni di applicabilità di cui 
alla regola VSR.1.K.2.2. ed alla condizione 2.8. 


Materiale 


(vedi dis.) 
(vedi dis.) 
(vedi note) 
(vedi dis.) 
(vedi note) 
p*dot/(2-fo3-z+p) 
dot - 2-st 
> d/2ri 
Ye» dot 
(2ri + s)-s 
> 0,26 -L) 
min (L,x) 
se Ip>Im:Ip= 
se sp>s:sp=s 
(d+st)-st 
0,51 


ac (vedi dis.) 


NOTE 

La figura mostra il caso più generale. Nei casi più 
semplici basta porre = 0 le quote dei componenti 
che mancano. 

Gli spessori s e st devono essere al netto del 
sovraspessore di corrosione e delle tolleranze di 
lavorazione. 


Vi Afi* (foi - 0,5p) 


Pressione di progetto 
Temperatura di progetto 
Modulo di efficienza tronchetto Z = 


FASCIAME CONICO - SEZIONE LONGITUDINALE 
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 discont. 


Ip - sp 
(vedi dis.) 
(vedi dis.) 
(vedi dis.) 


0,5(ri+r'i)-(Im+a/cosa) 


(a-st):(l+s/cosa+(st/2)tga) 


0,5-d? - tg 


COMPENSAZIONE DELLE APERTURE 
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Tronchetto Temperatura di progetto 
Modulo di efficienza tronchetto z = 


L'apertura è da considerarsi isolata. 
Inoltre sussistono le condizioni di applicabilità di cui 
alla regola VSR.1.K.2.2. ed alla condizione 2.8. 
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p.dot/(2-f03-z+p) 
dot - 2-st 
> d/2ri 
Ya dot 
(2ri + S)-S 
> 0,26 -L) 
min (L,x) 
se lp>Im:Ip= 
se sp>Ss:Sp=sS 
(d +st)-st 
0,51 Ip - sp 
ac (vedidis.) (vedi dis.) 


NOTE i D ii (vedi dis.) 
La figura mostra il caso più generale. Nei casi più 
semplici basta porre = 0 le quote dei componenti (vedi dis.) 


che mancano. 
Gli spessori s e st devono essere al netto del 0,5(ri+r'i)-(Im+a) 


sovraspessore di corrosione e delle tolleranze di 
lavorazione. 


(a-St)-(l+) 


COMPENSAZIONE DELLE APERTURE 
(VSR.1.K 
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Apm = A1 + A2 + A3 


Materiale 


Aptt = A4 + AS 
Apt2 = AG + A7 


aNAKAKA4,47 
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x2 = (x2>0,26-L) 
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Ipi = Lc-ai-a2 

doti = (vedidis.) 


ai = ‘doti 
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stoi = p-doti/(2-f03-z+p = 
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az = ‘dot 
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COMPENSAZIONE DELLE APERTURE 
(VSR.1.K) 
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Materiale 


DO 
' 
’ 


Da f = fol, f03, fo4, fo5, fo6 + fo8 

= sesp>s:sp=s Afl = Imi:s = 
= (vedi dis.) Af2 = 2-st1-s 
= \V(2ri+s)s Afz = 2-sti-li 

(x1 > 0,26 -L) Af4 = 2-sti-11' 
= min(L,x1) = Ipi- sp 
= se lp1>Imi :p1=Im1 = Afe = (vedidis., 2 volte) 

(x2 > 0,26 -L) Af7 = (vedidis., 2 volte) 


Im2 = min(L,x2) Af8g = (vedi dis., 2 volte) 


Ip? = selp2>Im2 :lp2=Im2 s = lpi- sp 

Ipi = (vedidis.) Afio = lpi-s 
doti = (vedidis.) Afi11 = Im2-s 

ai = (vedidis.) Af12 = 2-st2-s 

sti = (vedi nota) Af13 = 2-st2-lo 

di = doti-2-sti Afi4 = 2- st2- l2' 
sto1 = p-dot1/(2-fo3-z+p) Af15 = lp2- sp 
dot2 = (vedi dis.) Afi6 = (vedidis., 2 volte) 

a2 = (vedidis.) Af17 = (vedidis., 2 volte) 

ste = (vedi nota) Af18 = (vedidis., 2 volte) 

d2 = dot2-2-st2 0,5-ri-(Imt+a1)-ri/(0,5-s+ri) 
sto2 = p-dot2/(2-fo13-z+p) = 0,5-ri-Lc-ri/(0,5-S+ri) 

H = ((di+st1)stt 0,5-ri-(Im2+a2)-ri/(0,5-s+ri) 
lH' = 05-11 Apm = At+A2+A3 

la = (d2+st2)st2 Apti = di- (l1+ 5) 


l' = 05-12 Apt2 = d2- (l2+s) 
OTA - Gli spessori s, st1 ed st? devono essere al 


netto del sovraspessore di corrosione e delle tolle- 
ranze di lavorazione. 


Vi Afi * (foi - 0,5p) = Es > p (Apm+Apt1+Apt2) = #DIV/0! FI 


GIUNTI FLANGIATI IMBULLONATI 
(VSR.1.U.) 


S. 
CONDIZIONI DI PROGETTO GUARNIZIONE E BULLONI 
Pressione di prog. p= MPa Sede guarnizione Tab. 1.U.3.2. e 1.U.3.3. 


MPa 
°C ; î A a 
vedi disegno vedi disegno 


H= G?rp/4 = Ami = Wm1/ f8 


i essi mm Amo = Wmo / fBo 
Ami = Wi / fo 

Am = il maggiore di Ami o Amo o Ami = 
Hi = Giap/ 4 = W = Wm 


Pressione di p.i. pi 
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Wo = 05 (Am Rf 
Wi Hm 

Larghezza guarnizione : N min = Ab fBo/ 2yrG 

CARICO x —BRACCIODILEVA = MOMENTO 


Ho = nB?p/4 = ho=R+0,5g91 = Mp = Ho hp = 
HTt=H- HD = hT=0,5(R+g1+hG) = MT =HThT = 
He = W-H ha=0,5(C-G) = MG = He ha = 
Mop = Mp+MT+MG = 


HE = Wo ORE on 


Hpi = xB? pi/4= hop=R+0,5g91 = Mpi=HDbi hp = 

Hi = Hi - Hpi = hT=0,5(R+G1+hG) = MTi=HTi hT = 

Hei = Wi- Hi ha=0,5(C-G) = Mci=HcGi ha = 

Moi = Mpi+MTI+MGI = 

CALCOLO DELLE SOLLECITAZIONI (progetto) COEFFICIENTI DI FORMA (dalle fig. in 1.U.3.) 


_ t8f_ | 00 |ow= -]_#DIVIO! | K = A/B 
| fi | 00 |o8=(13356+1)Mp/L8 - | #DIVI0! 
| fi | 00 |ot-wM/8)-Zor #DIV/0Î 
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| | 15fro = | 00 |6H=Fc Mw -] #DIV/I0! | 91/90 
| fee | 00 |on=(1,33se+1)Mw/Ls? - | #DIVI0! | ho - VB90 
fe | 00° 
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OT = (Y Mi/ s?)- Z GR =| #DIV/0! | d = (U/V) ho go? 


il maggiore di 0,5(CH+OR) 0 0,5(CH+OT) = | #DIV/0! ALTRI COEFFICIENTI 
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L=((se+1)/T)+s5/d = 
Mp = (Mop/B) CF 
Mw = (Mow/ B) CF 
Mi = (Moi/B) CF 


n 
Il Il 


gi = UNITA' DI MISURA: MPa- mm- N 
N.bull. n = 


Obull. db = 


GIUNTI FLANGIATI IMBULLONATI 
(VSR.1.U.) 


S. 
CONDIZIONI DI PROGETTO GUARNIZIONE E BULLONI 
Pressione di prog. p= Mpa Sede guarnizione Tab. 1.U.3.2. e 1.U.3.3. 


Mpa 
°C . ; A a 
vedi disegno vedi disegno 


Materiale guarnizione Ami = Wm1/ f8 

i essi mm Amo = Wmo / fBo 

Ani = Wa] f 

Am = il maggiore di Ami o Amo o Ami = 
Hi =Grp/ 4 = W = Wm 
Wo = 05 (Am Rf 


Pressione di p.i. pi 
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Sollecitazioni 
ammissibili 


mp amb._f WI Wm 
cond. di p.i. fBi Larghezza guarnizione : N min = Ab fBo/ 2yrG 


CONDIZIONI CARICO x BRACCIO DI LEVA = MOMENTO 
HD = nB?p/4 = ho=R+gt - Mb = Hp hp S 
Progetto 
| Mop = MD+MT:MG = 
Assetto guarnizione he=0,5(C-G) = 


Hoi = nB2pi/4 = ho=R+gt = 
Brava idrica Hti = Hi - Hpi = hT=0,5 (C - G) MTi = HTi hT = 
ha = 0,5 (C- G Mi = Hai ha = 
RE. Moi = MDi+MTI+MGI = 
CALCOLO DELLE SOLLECITAZIONI (progetto) COEFFICIENTI DI FORMA (dalle fig. in 1.U.3.) 
| tsfe | 00 |ow=m/Lg® = | #Dvo |k-a/8 
| = fe | 00 |orn=(13356+1)Mp/Ls82 _ | #DIV/I0! 
| fi | 00 |ot-wM/#)-Zor #DIV/0Î 
|_____fe___| 00 |imaggiorediosto+on)oostoH+on) =| #0IV0 


Il 


SZ 
o 
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<{N[{[A|[X | 
u[tn[{t]|u i 
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Sollecitazioni ammissibili CALCOLO DELLE SOLLECITAZIONI (assetto guarn.) 


GH = Mu/L gi? #DIVIOI | 91/90 
(1, ) 


| fre | 00 |on-(183se+1) ws = | #00 | ho- VB90 
| fo | 00 |or-wMm/s)-Zor -| #DIV/0! | h/ho 

E 
CALCOLO DELLE SOLLECITAZIONI (prova idraul.) | VL 
| t16fi | 00 |ow-m/vg? = | #00 

| fi | 00 |or=(133se+1)M/Ls = | #DIV0 |e-Fi/ho 
o fi | 00 |or-wvm/s)-zon =] #DIvV0 | d - (U/v) hoge? 
I = fi | 00 |ilmaggioredi05(cH+0R)00,5(0H+07) =| #DIVI0! ALTRI COEFFICIENTI 


D 
Il Il 
Il 


o 


L=((se+1)/T)+s°/d = 
Mp = (Mop/ B) CF 
Mw = (Mow/ B) CF 
Mi = (Moi/ B) CF 


UNITA' DI MISURA: MPa- mm- N 


gi_= 
N.bull. n = 
Qbull. cò = 


NOTE 


Il Il 


Per flange con sezione trasversale rettangolare: 
OR=0CH=0 OT=YM/s? 


GIUNTI FLANGIATI IMBULLONATI 
(VSR.1.U.) 


S. 
CONDIZIONI DI PROGETTO GUARNIZIONE E BULLONI 
Pressione di prog. p= MPa Sede guarnizione Tab. 1.U.3.2. e 1.U.3.3. 


MPa 
°C . ; A a 
vedi disegno vedi disegno 


Materiale guarnizione Ami = Wm1/ f8 

i essi mm Amo = Wmo / fBo 

Ani = Wa] f 

Am = il maggiore di Ami o Amo o Ami = 
Hi =Grp/ 4 = W = Wm 
Wo = 05 (Am Rf 


Pressione di p.i. pi 


Materiale flangia 


Materiale bulloni 


D A 

(°] D 

S 3 

D Ho) 

ò 9 

3 ni 

2 c 
E 

(e) D 

(°] 

9 

È 

[o] 

D 

(°] 

») 

D 

I 


Flangia 


Sollecitazioni 
ammissibili 


mp amb._f WI Wm 
cond. di p.i. fBi Larghezza guarnizione : N min = Ab fBo/ 2yrG 


CONDIZIONI CARICO x BRACCIO DI LEVA = MOMENTO 


HD = nB?p/4 = ho=R+gt = Mb = Hp hp S 
HT=H- Hb = hT=0,5(R+g1+hG) = MT=HThT — 
He = W-H ha=0,5(C-G) = MG = He ha = 


Mop = Mp+MT+MG = 
Assetto guarnizione Ha = Wo ha=0,5(C-G) = 


Hpi = rB? pi/4 = ho=R+g1 = Mpi=Hpi hp = 

HTi= Hi - Hpi = hT=0,5(R+G1+hG) = MTi=HTi hT = 

Hei = Wi - Hi ha=0,5(C-G) = Mci=Hci hG_ = 

Moi = Mpi+MTI+MGI = 

CALCOLO DELLE SOLLECITAZIONI (progetto) COEFFICIENTI DI FORMA (dalle fig. in 1.U.3.) 


| 15ff | 00 |ou=Mp/Lgr? - | #DIV/O | K = A/B 
| = fe | 00 |orn=(13356+1)Mp/Ls82 _ | #DIV/I0! 
| fi | 00 |ot-wM/#)-Zor #DIV/0Î 
I fe | 00 |ilmaggioredi05(0H+08)005(cH+07) =| #DIV0! 
| 15fr0 = | 00 |oH=Mw/Lgt? - T #DIvo! | 91/90 
| feo | 00 |on- (1335641) Mw/Ls? - | #DIVI0! | ho - VB90 
fee | 00 | 

fFo |_00 | 


OT = (Y Mw/s)- Z OR -| #DIV/0! | h/ho 
I fro | il maggiore di 0,5(0H+GR) 00,5(0H+07) =| #DIV/0! | FL 
CALCOLO DELLE SOLLECITAZIONI (prova idraul.) | VL 
__ 15fi | 00 [on-m/1g? = | #DIv0 
fi | 00 |on=(183se+1M/1s = | #DIV0 |e=F/ho 
fi | 00 [or=ww/s)-zon =] #0 | d = (U/V) hoge? 
I fi | 00 |ilmaggioredi05(0++08)005(0cH+01) =| #DIV0! ALTRI COEFFICIENTI 


Progetto 


SZ 
o 
= 


Prova idraulica 


<|N[A|x 
Il Il Il Il 


| I 
Il 


| 
Il 


o 


L=((se+1)/T)+s8/d = 
Mp = (Mop/ B) CF 
Mw = (Mow/ B) CF 
Mi = (Moi/ B) CF = 
UNITA' DI MISURA: MPa- mm- N 


NOTE 


Le flange "a opzione" vanno calcolate come "integrali" se 
viene superata almeno una delle condizioni di cui alla 
regola VSR.1.U.3. par. 1.3. 


hs 


v 
[ 


Il Il 


Per flange con sezione trasversale rettangolare: 
OR=GCH=0 OT=YM/s? 


FONDI PIANI IMBULLONATI 
(VSR.1.L.) 


Teo: FiaNGiàciEca [oss [liiro» Oi oO 


CONDIZIONI DI PROGETTO BULLONI 


Fressione di prog. p=] [MPa |  Guamison | Sedegiamzion |]  moivssersi | 
Pressione dipi_p= | [MPa | RICE I 
yu <|_ 
Am1 = Wm1/ fB z 


Amo = Wmo / fBo 
Ami = Wmi/ fBi 
temp. amb. fFo Wmo =brGy = Am = il maggiore di Am1 o Amo o Ami 
cond. di p.i. fFi Hi = G?rpi/4 = 
temp. prog. fg 
temp. amb. fso 


VERIFICA DELLO SPESSORE Si 


VERIFICA IN FUNZIONE DELL' APERTURA (Rif. figure 1.L.3.2. E 1.L.3.3.) 


de = |__| 
ia - 6a 
di = de-2st = 


k = ft/fF 
A=klI(st-sto)+sst+l's't= 


d=de-A/s = 


Y2 = (D/(D - d))10,5 = 


UNITA' DI MISURA: MPa - mm- N 


